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6 وه مسانما ٩۱۵۲‏ گه )ممصتومعن1 رعمووع۲۶۵1 ملهزهمووه۸ مهد ففصماط لممته0ع۱۷ ۶ه معلناو. .ماظظ -2 4ص2 1 
۰ ,1۳27 رطهع 0۲0۲ ,2800۲665 مه مه وعمممزمو آمتبهانمتتي۸ ۵۶ رده نا مهع0۵1 رعصانععصلمط۴ 

۸0 1912101 رطعصهرظ مهو رد۲ نموه روععممتمی مسلنمتاتم۱٩‏ ۵۶ اممحانهم1(۵ ,۳۳016580۲ ۸۵9001216 -3 
۱022 

(0.26.1هع ۵) تامحصحصمط ۱ تاتقحظ ماه مصتطممومترمن -۶) 


۶۰ ف نا 6 ۲0 ۲۱۵۲۲ 07-02-03 :1۹6661۷60 
۶ ۳۲6۵۲ 2024 .5 ,ل2زهصتصهعه:مط1 عک و.ظ بت۷۵:۵ میک متلمفصصها! با بلععصاه ۷ 16-06-03 :16۷1860 
ص وهتانه آنعهها و ۵ اتف لهعنعمامندرودی مه اهمتعم1مدام:مص مصصمی صم فماه‌تاواناه 05-07-03 :۸660۱60 


ص۳۵ 18) .1059-1071 :(37)4 ,866 م۵ 0۴ هل موی عتصومرهتا20 09-07-03 :مصنلو0 ماحاهآنج۷ ۸ 
۱)۵5://01.018/10.22067/105:.2023.04.35ظ 0)(۰عتادطاج حفتاع‌صظ 7۷16 


ار ۱۱۱۱۹ 


همه و1 رعصمادرد م۲0۵0 مه همه ۵۶ ممتامصناصمی 2 وا طمنطه رصماوه ممتاجب تن منجمممنامة م1" 
وامصصئصه متلماوه ععبلم۳ج «اونامعصع|باصته ما ماماتوومم و1 14 یحصموزه ومتممممنتمه مه م1 ,قماووه ممتله*تالنتن [۷۵مظ فص 
ماطفانداه ۵ ۵۶ حمتاعع561 عط و1 وله ۵11-166 طمقع ۵ فاصمدمم‌جمه صم)عممصصا ومحظر مطا ۵۶ موم .عماطها6عع۷ 20 
فص ما ععاناطاتناجمی مفلح مه مدرد ۲۵۵۶ عمط عم ماصملته7ه فاصمتتناه مج تماج/ دعقم مق‌تاوطانه فنط1. .مقتادهاناه 
ما اصلو تعطامصه .طامع تصقام عتحرحصصا امط 10نامطی هه می<ما مه ظ مفلج )فاصط 1 هام فطا گه )صمصطوناطفاوه 2۳۵۵۵۲ 
عط مفهعمصد ۳ ووع02۵6 0۲۲ووصه مط فه وطتلاطاهاته2 20 ومع فا ود ماقتاوطانه فطع که ممتامعاعو مط ظا تمتقصهم 
م0 مه ۵ اه ومته لقلهع۵و 2 و1 للفهها روعاطماهعع۷ ومصخ .عصصموره فتاه طا فاممصصطفتاطاهاوه لهتاتصاً ۵۶ مومع 
٩00/7 ۵۵‏ موم 1۳6 ,مدرد ملصمم‌فنامه صه 10۲ مامم6نیده «اطعتط مولع و طمتطه ممتاله۷ متمصممع طعنط 20 ط0عوعو 
اجه جهعع مه همم ۵۶ ماتهتا آهعلعمامتوبوطم فص لهمنعمامطامعمصظ مصرمی همم که حصتح مط اد نام موم 
۰ 20101200۳۴169 606 مد ومقهاوماناه عممممنل ما فیه تاه 


1۷۲26۳۵216 2 ۵۹ 


معا اه صونوعل 2۵0تمه00ص2 «امتمامودمه ه م0 0مووها. أهعم120 ه فهج 64من0ههم ق28 رلتتاد کصعومتم مط 1 
وعموانه 10 1060مص1 فتصمصصادعع تماصمصصتنهمه م1 .له صعرصه مد 1۵6260 6ویامطمهعع طمتهعوعع 2 طاً وعل2م0۵11ع۲ 
,(50:50) 20و + 6006006۵1 ,(50:50) متام + 60000621 ,(50:50) عاللتهم + 6000۵6۵2 ,متام رصهه بعاناتهم ,0600621ع) 
0 هممع) تهب تایه اتمهها مه مصع ((50:90) ماللتمم ج+ 0صهو هه (50:50) ع6د1تمه چ ممتصتام ب(50:50) 240و + عنام 
6 2709 طمصصصصمی ۱0۵ عصتصتفاومع علصد) او نز 300 ۵ ۶ عومجم تاد فتطا ما موه منصمم‌دنامه 18 .(ق1ممنام 
.ماه ,فطتحصه]۷1 رولتم1۱ دماج زطم‌هانهه رصتفامعج عصتصتداومی 1660 طو 0مم0بامم ده رح ه مم ۲۵0ناناظ م۱۵ و11 
عطا ععتعاجه معمقعه علصها صمتنهعاظ ه ما ۲۵۲۲۵۷۵۵ ۷/۵۲۵ ومافه/۳ طف مه ۱۱6۲60 فده علصه) طفی فطع صا ععاه/۳ مط 1 
فص بلطم عصتلبامصا تمتهه طفی معط ۵ دمتاهمم۳م لدمتصصعهت ,حصعونرد ۲۵۵۲ ]صقام عط برها 960ن۱ ۵۵ 6 حصیالعصه وعتصمهره200 
2 00 الا عتاومصعهنل عصلوت ۱60اماصمن م۵ فصماامممصمن با یومع 200 رروم۲ظ) ماقاته ردنا ماتتالط 
0 ۲۵0۱5 0۶ واطمنه۳ طوع مه بل ,تطعنمط عصمام عصتل‌بامصا مانقط فنامتیه۷ رععماه عصتیهس م1 عمط که عتفهه ۷۷۵۵ 
.اقا لنفهه گم طاتمع مطا مکقعتادع۷ض1 0 ۳۱۵۵50۲۵۵0 ۷/۵۲۵ 2762 162۴ هه روع162۷ ۵۶ تمطامصنتنه رقل‌مص ۵۶ ععحاحصرنبنظ رف800 
بلام0 ماد لقاما وه لاط۵معماده ره هملد ۵ فاممنجم فطا عصتلباممد تفت لهعنممطمما ودای-ملوده روولظ 
مهو معط مصئوت ایام مه ود ماقل معط ۶ ممصهتنه۷ ۵ ولو مه .معط م۵ صنصدرهمطاصه مضه 10مصما0تدم 
۰ 0۴ 211808مطه0ن فا 0 ۵0ونا ۱۷25 (ثاصین) 0مطاعصه عمصمیعن اصهع1نصع1ه ]28ع1 عط ,مفلظ ٩01102۲6.‏ 


166165 200 (۱ 


اوه 1۲651 ۲۵0۲ ,(ع 90.57) ]۷/۵1۵0 طوع ]00و ررصص 60.57) )هنعط عصقام اوعنجه‌تع مطا روغاناعع؟ عط ما عصتل0۲ععخظر 
۷۷۵۲۵6 0115 696ظ) 10۶ ۷۵16 ۱۵۷۷۵۹۲ عظ) 4ص اتمه مامریم م6 0عممماع (133.99) بعماصصنيه ع1 0ص برع 22.33) 


40 ممتاداطتنت عصمصصصصم و۷تاقعی) تملمنا ۵0اباطاتاعتل مامتايه ققعععه صهورن صع وا فتط1 .(ق)تمطابيه 1 02023 
ح ممتام ۱۵9۲۵0 4صح صمتباطاتتاعنل مصمتاهام202 رعصتنقطه رمعیا عاتصهم طم‌نطه ,(4:0 ۲۷ 0) موصممنا لهمصمتاهصمهامز 
6۰ 136 20 رع)تمطبه لفصتوتجی عط ما نع ماقتام۲0مم2 76ع ۷۵۷۲ ج2 عع10 مه رقم ۵ معط رد2 ِِ_ 
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۶ تناو معط میهعت4صا ملق لهءتعمامصامزمصه مطا عم مرموتتهم‌جدمم صقفجطر فطع ۵۶ فلناوع: م1 ,تج ناه مها مععتم ظ1 
فص 1)60صانطنه ماهتاوطانه صمو صا ماد نان فعصقام تتفحظ .ومتهتوطانه تعطاه مطا طااه همهم نجهممعهن + )۲۵۳1 
مامتاوطانه ممع۵60 ۲60۲ ممنام2تماصا ما ۵۶ ولو افص .عاصمصجهه عطاه مه همهم فاتقا 09و 10۲ ومیاله۷ ]109۷۵9 
۵5 ۷۷۵12 17 ,(ع 25.17) 005و ۶ طهنه7 ۷ب ,(10.5) 8ع۵0ظ ۵۶ ععحاحصباط )فمطعنط مطا فا ۱6۷۲۵۵160 عهتاتن هه 
مامتان طاده محاوطانه کجعممعهن + مانایوم معط ما مهن م۷۵۲۵ رفص 17.13) هه کوع1 مضه برع 4.67) 
0 ۷۵۲۵ (۲۵506۵۷۵۲ رمصصن 11.03 20 رع 1.46 ,ع 12.93 ,5.23) 02008 1696 10۲ ومناله۷ ]1097۵۹ مطا) روبجم 
هط ٩3077۷۵0‏ ماتهط لهمتمدم) بزطان-متونرطاح م6 0م۲6۱2 دولناد۲۵ مط1. .هنن فده همع مطا هر ملهتوهاناه ]1و عط ظ1 
ص عون موه (۳۷۷ ۲ ع هه ۵2۰1 اارطممما هام فصح (۳۷۷ ۲ ع عصه 1.57) 2 ااوطممتماد ۵ تحعنصمی امعطهنط عطا 
(۳۲۱ <- عٍ هط 0.17) )وعطونط عطا موه تصعنومی صنصهینمطاصه روفلم بلتفهه صفعتع فصح میحوطاناه لقعممموع + عانلنهم عطا 
0 2 0۱0۲0۵0۱1 0۶ امماجمی اوع/۱0۷ م1 ,عاهاوماناه 6000۵۵۵ 6 + مالاعه معط ما مومع مه ناه مامتنام مط) م۲ 
,۳۷۷ <" ع عط 1.17 0صح 0.96 هه معتقانه مامونم لمع عتمت‌هطانه فصقو عطا ص 0ع۲0معع مهب ردام متماطه لقاما 
۲ ع هط 0.058 از تحعقایت نموه جععع عطا ما 0مقاع؟ موه متصووممطاهه گو تصعاجمی امعسما عطا رووله ,آهبتاهعموع1 

۳۷۷ 


ا 0( 


متصممهت20 مطا صا عاتقتا دمح مصتلنموع: مهب لته مممع مطا م6 عملممرنای مه آلقهه گم مایت مام‌نتم مطه رالمهبن0 
ر2)65اوصاناو تعطان عطا از مدومن فالناوع۲ ماه 0 160 ]6۵00۵62 20 فتاه مصتصتماومن وعاهتادطانه رفظ اوه 
۰ ,)۵10۱۷ 10۷97۵۲ 20ظ عمتصصم صه هو ما رامع عتصقام اتمه فطه قهع۵۲ظ۷۱ 
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جلد ۳۷ شماره . زمستان ۰۱۶۰۲ ص. ۱۰۵۹-۱۰۷۱ 


اثر بسترهای کشت بر برخی صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی دو رقم ریحان در سیستم 
آکواپونیک 


سمیه یونسی (- خدایار همت 3 پژمان مرادی "- سارا خراسانی نژاد؟ 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۱۱/۱۸ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۴/۱۴ 


چکیده 


انواع مختلفی از تکنیک‌های کشت بدون خاک در تولید محصولات کشاورزی توسعه یافته‌اند از جمله سیستم‌های کشت هیدروپونیک و آکواپونیک. 
سیتم کشت آکواپونیک تلفیقی است از تولید آبزیان و هیدروپونیک که در آن از فضولات ماهی در تغذیه‌ی گیاهان استفاده می‌شود. هدف از انجام این 
تحقیق مقایسه‌ی برخی صفات مورفولوژیکی» فیزیولوژیکی و عملکرد دو رقم ریحان سبز" و آبنفش" تحت تأثیر بسترهای مختلف در سیستم کشت 
آکواپونیک بود. این تحقبق براساس طرح آزمایشی فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی با سه تکرار در یک گلخانه‌ی تحقیقاتی در زنجان انجام شد. 
تیمارها شامل: ده بسترکشت کوکوپیت» پرلیت» ماسه. پوکه معدنی» و مخلوط ۵۰ درصد (کوکوپیت و پرلیت» کوکوپیت و پوکه معدنی» کوکوپیت و ماسد 
پوکه معدنی و ماسه» پوکه معدنی و پرلیت» ماسه و پرلیت) و دو رقم ریحان (سبز" و بنفش) بود. پس از گذشت ۴ ماه برخی صفات رشدی ریحان 
مورد ارزیابی قرار گرفت. براساس نتایج تجزیه واریانس برهم‌کنش متقابل رقم « بستر کشت بر صفات تعداد گره وزن خشک اندام هوایی» وزن خشک 
ريشه» سطح برگ, تعداد برگ» وزن تر ريشه و ارتفاع گیاه معنی‌دار شد. اثر متقابل رقم « بستر بر صفات فیزیو فیتوشیمیایی شامل کلروفیل 2 کلروفیل 
کل و آنتوسیانین دارای اثر معنی‌دار در سطح احتمال ۱ درصد بود اما بر صفات کلروفیل 0 و کاروتنوئید اثر معنی‌داری را نشان نداد. در این تحقیق 
بیشترین مقدار صفات رشدی ارقام ربحان در بستر کشت ترکیبی پرلیت و کوکوپیت به‌دست آمد. رقم ربحان بنفش" در بسیاری از صفات از رشد 
بیشتری نسبت به رقم ریحان آسبز" در سیستم کشت آکواپونیک برخوردار بود. به‌طور کلی بسترهای کشت حاوی پرلیت و کوکوپیت از رشد مطلوب‌تری 
نسبت به سایر بسترهای کشت برخوردار بودند و در بسترهای ماسه و پوکه معدنی ارقام ریحان رشد کمتری را نشان دادند. 


واژه‌های کلیدی: پرلیت» کلروفیل. کوکوپیت» وزن خشک 
مقدمه 
افزایش نرخ رشد جمعیت در دنیا با توجه به کمبود زمین‌های 


کشاورزی نیاز جامعه بشری به غذا را بیشتر از همیشه با چالش مواجه 
کرده است (2015 ,.۸1 2 27۷2100) 06). پیش‌بینی می‌شود تا پایان 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانشجوی دکتری و دانشیار گروه مهندسی باغبانی و فضای سبز 

دانشگاه علوم کشاورزی و منایع طبیعی گرگان» گرگان, ایران 

(#- نوبسنده مسئول: ۴ ۵ 1)ه«صحطمط 1 ت1تقهظ) 

۲- دانشیار گروه علوم باغبانی. دانشکده کشاورزی, واحد ساوه. دانشگاه آزاد 

ایبااتین] یاوه یرای 
05://001.018/10.22067/0:.20235 


سال ۲۰۳۰ میلادی جمعیت جهان به بیش از ۸/۵ میلیارد نفر رسیده و 
تا پایان ۲۰۵۰ میلادی به ۹/۷ میلیارد نفر برسد (2016 ,ال). علاوه 
فرسایش خاک‌ها و کمبود منابع آبی نگرانی عظیمی را در مسئله‌ی 
تأمین غذای جوامع بشری به‌وجود آورده است (2013 ,لل. در بین 
روش‌های نوین کشت که به این منظور توسعه یافته‌اند می‌توان به 
سیستم کشت آکواپونیک که تلفیقی از سیستم‌های کشت آکواکالچر و 
هیدروپونیک است اشاره کرد که در آن می‌توان به‌صورت هم‌زمان 
اقدام به تولید آبزیان و سبزیجات مختلف کرد ( .1 6 ۳5۵100 
4 ,۸۲۵000۷07 6 500502). در اين رابطه‌ی هم‌زیستی 
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فضولات تولید شده توسط ماهی بوسیله‌ی فعالیت میکروار گانسیم‌های 
موجود در آب شکسته شده و متابولیت‌های حاصل به‌مصرف تغذیه‌ای 
گیاه میرسند و به این شکل ضمن پاکسازی آب از وجود آلوده کننده‌ها 
و کاهش نیاز مصرف کودهای شیمیایی مورد نیاز در پرورش گیاهان؛ 
می‌توان بصورت مجدد آب تصفیه‌شده را ب‌منظور پرورش ماهی مورد 
استفاده قرار داد (2021 ,۱22650 ک 112). در بین جنس‌های 
مختلف که در تیره‌ی نعناعیان وجود دارد جنس ریحان 007371 
2۵5/۲۱6۷00 دارای بالاترین سطح از تنوع ژنتیکی بوده و بیش از 
۰ گونه از آن گزارش شده است (2012 ,۵1.۰ ۵ نطلهتهطظ). در 
بین سبزیجات مختلف» ریحان به‌عنوان یک محصول وبزه» فصل 
آکواپونیک می‌باشد (2019 ,31161 عگ ۳۵72 ارقام سبز؟ و 
"بنفش" ریحان کاربردهای یکسانی در صنایع غذایی» عطرسازی و 
دارویی دارند اگرچه ترکیبات تشکیل دهنده بیوشیمیایی آنها تفاوت 
های زیادی از نظر نوع و مقدار دارند (2008 ,.۵1 6۶ ۰0۷1۵ برخی 
ارقام ریحان مانند دارک اوپال" به‌دلیل رنگ خاص برگ‌ها به‌عنوان 
یک گیاه زینتی نیز مورد کشت و کار قرار می‌گیرد ( ,.1 6 ن6ط:۳ 
0 در یک مطالعه نتایجی از مقایسه عملکرد و اجزای عملکرد 
ارقام مختلف ریحان منتشر شد. در این تحقیق از بین ۵ رقم ریحان 
کشت شده دز تسه اکاب تیک در فص اسان وه ۷ رقم کف 
شده در فصل پاییز تنها ۲ رقم به‌عنوان ارقامی با عملکرد اقتصادی 
که قابلیت تولید در سیستم کشت آکواپونیک را داشته باشند معرفی 
شدند (2019 ,واتدظ ک ۲۲۵۲221ع۳۲). 

یکی از مهم‌ترین اجزای هر سیستم کشت بدون خاک انتخاب 
در رشد گیاه ایجاد نکند (2013 ,.۸1 6 0۲002)» همچنین یکی از 
نکات پر اهمیت در انتخاب بستر کشت ارزان و در دسترس بودن آن 
می‌باشد چرا که هزینه‌ی حمل و نقل بستر کشت باعث افزایش 
هزین هی اولیه استقرار چنین سیستم‌هایی می‌شود 
(2015 رتتدلصدعقدان ک مننعده2020:1۲۳ وراه 6۶ هنهک 
هدف از این تحقیق مقایسه‌ی برخی صفات مورفوفیزیولوژیک دو رقم 
ریحان در بسترهای مختلف تحت سیستم های کشت اکواپونیک می 


باشد, 
مواد و روش‌ها 
این پژوهش درقالب آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاملا 


تصادفی با سه تکرار در یک گلخانه‌ی تحقیقاتی در شهر زنحان انحام 


۱- 1271 21 


و مخلوط ۵۰ درصد (کوکوپیت و پرلیت. کوکوپیت و پوکه معدنی, 
پرلیت) و دو رقم ریحان (سبز" و آبنفش) بود. بذرهای خریداری شده 
از شرکت پاکان بذر در گلدان سایز ۱۰ کشت شد و تا زمان ظهور 
گیاهچه آبیاری به‌صورت منظم انجام شد و در نهاییت پس از تنک» 
تعداد ۱۰ گیاهچه با فاصله‌ی مناسب درون گلدان حفظ شدند. سیستم 
آکواپونیک در اين آزمایش شامل یک مخزن ۳۰۰ لیتری پرورش 
ماهی بود که تعداد ۱۰۰ ماهی گرمابی از نوع کپور در سایز بند 
انگشتی به آن اضافه شدند. ماهی‌ها روزانه دو بار به‌وسیله‌ی پودر 
کامل غذایی حاوی پروتئین» کربوهیدرات» چربی, املاح و ویتامین‌ها 
تغذیه شدند. به‌طور کلی تجهیزات سیستم اکواپونیک در این پژوهش 
شامل مخزن نگهداری ماهی‌ها (وان» اتصالات» لوله‌ها و پمپ آب 
بود. آب مخزن ماهی قبل از رسیدن به بستر گیاه در یک مخزن 
مخزن آکواپونیک شده تا مورد استفاده‌ی گیاهان قرار بگیرند. آبیاری 
گیاهان بصورت روزانه و در ۳ نوبت انجام گرفت. دبی آب ورودی 
برای تمامی تیمارها برابر ۲۰۰ میلی‌لیتر در ساعت و برای همه‌ی 
تیمارها بصورت یکسان اعمال شد. آب‌های وارد شده پس از عبور از 
بستر به‌عنوان آب خروجی از زیر گلدان‌ها, توسط سطح شیب دار جمع 
آوری و مجدداً به مخزن ماهی‌ها باز می‌گشت. خصوصیات شیمیایی 
آب ماهی‌ها (جدول ۱)» اعم از 011 غلظت نیتریت (02» نیترات 
(:۱0) و آمونیوم (,۱11) توسط کیت‌های تشخیصی به طور هفتگی 
سطح اکسیژن آب استفاده شد. لازم به ذکر است که هیچ کودی در 
تست | کوایو‌تیکت استفاده نشده بود و گیاهان با فضولات ماهی‌ها و 
بقایای غذای ماهی تغذیه شدند. 


جدول ۱- پارامترهای کیفی آب مخزن ماهی 
علصه) اعد عط) ص ممامصهته زاتلدتن ه2۵ 1۳6 -1 12016 


مقدار پارامتر 
مه ۷ ۱ 
75 ۲ 
05 ۷۳9 
(اىاعص ماتهزآ( 
115 ۳ 
(ا1ا.عص ماحازآ( 
17 مونیوم 
(انا.عه صتجمصص۸ 
: اکسیژن محلول 
(اناعصه موود0 ماطبام5 
ارت 
263 درجه حرار 


16۳006120016 )0۵ 


(ظ لط6»< 85.02)- (ه ام« 1,82)- (2000:2470) _ 


یونسی و همکاران اثر بسترهای کشت بر برخی صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی دو رقم ربحان در سیستم آکواپونیک ۱۰۶۳ 


در مرحله گلدهی اندازه‌گیری صفات مختلف به‌منظور بررسی رشد 
و عملکرد گیاه ریحان انجام شد. ویژگی‌های مورد بررسی شامل 
ارتفاع بوته. وزن تر و خشک اندام هوایی و ريشه, تعداد گره تعداد 
برگ و سطح برگ اندازه‌گیری شدند. برای اندازه‌گیری سطح برگ از 
هر بوته ده برگ توسعه یافته انتخاب و توسط دستگاه سطح برگ‌سنج 
(ک۲۲ ,عع0تتطصجن ,1۵1)2-1) اندازه گیری و میانگین برای یک 
برگ محاسبه شد. همچنین قبل از برداشت. شمارش برگ‌ها و گره 
های گیاه انجام پذیرفت. به‌منظور تعیین وزن تازه‌ی اندام هوایی و 
ريشه. پس از برداشت ریحان, گیاه را از محل طوقه با چاقوی تیز به 
دو بخش هوایی و ريشه تقسیم و سپس با استفاده از ترازوی دیجیتال 
وزن تازه بخش هوایی و ريشه ثبت شد. پس از خشک نمودن اندام 
های هوایی و ريشه گیاه که به مدت ۷۲ ساعت در آون و در دمای 
۵ درجه‌ی سانتی‌گراد انجام گرفت. وزن خشک توسط ترازوی 
دیجیتال ثبت گردید. به‌منظور اندازه‌گیری کلروفیل . کلروفیل ظ 
کلروفیل کل و کاروتنوئید. ۰/۱ گرم از بافت تر برگ گیاه در داخل 
هاون چینی با ده میلی‌لیتر استون کوبیده و یک مخلوط هموژن تهیه 
شد. یک میلی‌لیتر از مخلوط را با ٩‏ میلی‌لیتر استون ۸۰ درصد مخلوط 
و به مدت ۱۵ دقیقه با دور 1010 ۸۰۰۰ سانتریفیوژ انجام شد. سپس 
فازهای رویی برای اندازه‌گیری کلروفیل و کاروتنوئید تام جدا گردید. 
آزمایش‌ها به روش اسپکتروفتومتری و با دستگاه اسپکتروفتومتر 
(۷۲۹/۲۷) انجام شدند. فاز رویی جداشده را در کووت ريخته و 
مقلدیر جذب کلروفیل » 9 و کاروتنوئید تام به‌ترتیب در طول‌موج 
۶۲ ۶۴۸۵ و ۴۸۰ نانومتر خوانده شدنده در نهایت با استفاده از معادله 
۱ تا ۳ مقادیر کلروفیل ۸ (رابطه ۱) و کلروفیل ط (رابطه ۲) و کلروفیل 
کل (رابطه ۳) برحسب میلی‌گرم در گرم وزن تر برگ محاسبه گردید. 
(1949 ,حمصض) 
 )۱(‏ ۸645 ۷< 269 - ۸۵663 ۷ 12.7 (1۳۷۷ ووج) د لطه 
(۲) ۸663 ۷« 468 - ۸645 ۷ 229 < (۳۷۷* و ۱۷و د 1 
(۳) ۱۸663 8.02 +قد6ق ۷ 20.2 < (۳۲۷* ۷و6 6۲1۲ 
مقادیر کاروتنوئید تام نیز بر اساس ( > عاقطاصعاطن] 
1 ,150111۳0278 12) اندازه گیری شد و با رابطه‌ی ۴ محاسبه گردید. 


(۰۳۷۷* ۱۸۲ چس) 7 18مصعتاهجع 


() 
برای سنجش آنتوسیانین ۰/۰۵ گرم نمونه‌ی برگی در ۱۰ سی‌سی 
متانول اسیدی حل شد. مخلوط حاصل به‌مدت ۲۴ ساعت در دمای 
اتاقق قرار گرفت و سپس عصاره‌ی حاصل بهمدت ۱۵ دقيقه با دور 
۰ دور در دقيقه سانتریفیوژ شد. جذب عصاره در طول موج ۵۵۰ 
نانومتر و با استفاده از اسپکتروفوتومتر خوانده و بر اساس میلی‌گرم در 
گرم وزن تازه و با استفاده از رابطه‌ی (۵) محاسبه شد ( ,۷۷۵2۳6۲ 
979 در این رابطه ۸۵ 0 و 6 به‌ترتیب نشان دهنده‌ی جذب نوری 
محلول. عرض کوت (سانتی‌متر) و غلظت محلول بر حسب میلی‌گرم 


بر گرم می‌باشند. 

۵ < لا 
به‌منظور تجزیه واریانس و تحلیل آماری داده‌هاء از نرم‌افزار 5۸5 

استفاده شد. مقایسه میانگین‌ها با استفاده از آزمون اصاآ در سطح 

احتمال ۵ درصد انجام گرفت. 


تجزیه واریانس اثر تیمارها بر صفات مورفولوزیکی و 
فیزیولوژیکی 

براساس نتایج جدول تجزیه واریانس (جدول ۲) اثر رقم بر صفات 
ارتفاع. تعداد گره» وزن تر اندام هوایی» وزن تر ريشه و وزن خشک 
اندام هوایی در سطح احتمال ۱ درصد و بر صفات تعداد برگ و وزن 
خشک ريشه در سطح احتمال ۵ درصد معنی‌دار شد. بستر کشت 
دارای اثر معنی‌دار در سطح احتمال ۱ درصد بر کلیه صفات 
مورفولوژیکی بود. همچنین اثر متقابل بستر و رقم به استثنای تعداد 
برگ» وزن تر اندام هوایی» وزن تر ريشه و ارتفاع گیاه بر بقیه صفات 
رویشی دارای اثر معنی‌دار در سطح احتمال ۱ درصد بود. نتایج تجزیه 
واریانس صفات فیزیو فیتوشیمیایی (جدول ۲) نشان داد اثر ساده‌ی 
بستر کشت بر تمامی صفات فیزیولوژیکی مورد بررسی در سطح 
احتمال ۱ درصد معنی‌دار شد. اثر رقم بر صفت آنتوسیانین» کلروفیل ۸ 
و کلروفیل کل در سطح احتمال ۱ درصد معنی‌دار شد اما اثر معضنی 
داری بر صفات کاروتنوئید و کلروفیل 9 نداشت. اثرات متقابل بستر و 
رقم دارای اثر معنی‌دار در سطح احتمال ۱ درصد بر صفات آنتوسیانین» 
کلروفیل ۵ و کلروفیل کل بودند اما اثر معنی‌داری بر کاروتنوئید و 
کلروفیل 9 نشان ندادند. 


مقایسه میانگین اثر تیمار ها بر صفات مورفولوزیکی 
براساس نتایج جدول ۴ بیشترین ارتفاع (۶۰/۵۷ سانتی‌متر)» 
بیشترین وزن تر اندام هوایی ٩۰/۵۷(‏ گرم» بیشترین وزن تر ریشه 
(۲۳/۳۲ گرم) و بیشترین تعداد برگ (۱۳۳/۹۹) به رقم ریحان بنفش" 
اختصاص یافت و کمترین مقادیر میانگین صفات مورفولوژیکی در رقم 
ریحان سبز" دیده شد. نتایج مقایسه میانگین اثر بستر بر صفات 
مورفولوژیکی نشان دهنده‌ی برتری بستر کشت ترکیبی پرلیت و 
کوکوپیت نسبت به سایر بسترهای کشت بود. به‌نحوی‌که بالاترین 
میانگین صفات مذ کور در این بستر کشت حاصل شد. همچنین گیاه 
ریحان در بستر کشت ماسه دارای کمترین رشد نسبت به سایر 
بسترهای آزمایشی بود (جدول ۵). نتایج مقایسه‌ی میانگین اثر متقابل 
بستر کشت و رقم نشان داد که بیشترین رشد گیاه ریحان در بستر 
کشت ترکیبی پرلیت و کوکوپیت در رقم ریحان بنفش" و کمترین 


۴ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۷ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۲ 


رشد در رقم ریحان آسبز" و بستر کشت ماسه حاصل شد. بیشترین 
تعداد گره (۱۰/۵)» وزن خشک اندام هوایی (۲۵/۱۷گرم» وزن خشک 
ريشه (۳/۶۷ گرم) و سطح برگ (۱۷/۱۲سانتی‌متر مربع) در رقم 
ریحان #نفش و بستر کشت ترکیبی پرلیت و کوکوپیت جاصل شد. 
کمترین میانگین پارامترهای تعداد گره (۵/۲۳) در بسترهای خالص 
مهو کوگوییت حاهان قد ابا حتفم دای با مسر برکة 
معدنی در این صفت نشان ندادند. کمترین میزان وزن خشک اندام 
هوایی (۱۲/۹۳ گرم) در بستر ماسه به‌دست آمد اما اختلاف معنی‌داری 
با بستر پوکه معدنی نداشت» همچنین کمترین میزان سطح برگ 
(۱۱/۰۲ سانتی‌متر مربع) در بستر ماسه مشاهده شده ولی اختلاف 
معنی‌داری با بستر کوکوپیت نشان نداد. کمترین میزان وزن خشک 
ريشه (۱/۴۶ گرم) نیز در رقم ریحان آسبز"ی که در بستر ماسه کاشته 
شده بودند به‌دست آمد (جدول ع). 

با توجه به نتایج گرفته شده تمامی صفات رویشی ریحان در بستر 
کشت ترکیبی پرلیت و کوکوپیته از نظر کمیت مقأذیر یالاتری را به 
خود اختصاص دادند. در واقع تفاوت در ویژگی‌های فیزیکی و 
شیمیایی بسترها موجب شد رشد گیاهان به‌طور مستقیم و غیر مستقیم 
تحت تثیر قرار گرفته و بنابراین فاکتورهای رشدی مانند ارتفاع» وزن 
ترو خشک» تعداد برگ و سطح برگ تغییرات مشخصی را در 
بسترهای کشت متنوع نشان دهند. بطورکلی می‌توان گفت که در یک 
بستر کشت ایده‌آل. فراهمی و دسترسی به عناصر غذایی نقش 
عمده‌ای دربهبود رشد خواهد داشت. گیاه ریحان به دلیل کشت بسیار 
زیاد در سراسر دنیا از تنوع ژنتیکی فوق‌العاده‌ای بهره می‌برد و ارقام و 
جمعیت‌های گوناگون آن به لحاظ صفات مورفولوژیکی بسیار متنوع 
هستند. همچنین شرایط مختلفی که اجزای سازنده‌ی یک محیط 
کشت را ایجاد می‌نماید با کوچکترین تغییری بطور مستقیم بر رشد و 
نمو گیاهان تأثیر می‌گذارند. از جمله‌ی این اجزا می‌توان به بستر 
کشت دمای محیط و دمای آب اشاره کرد به‌طور معمول سیستم‌های 
آکوآتونک شات نتالایی در تاد ناس شتا رنه و آساب 
بسترهای کشت مناسب می‌تواند عناصر غذایی را به نحو مطلوب‌تری 
در اختیار ریشه‌های گیاه قرار دهد. مطالعاتی که پیرامون اثر بستر بر 
ضفاک یی گنها عیشت ها کش وتو شاک 
صورت گرفته است نتایج متفاوت و گاهاً متضادی با یکدیگر ارائه 
داده‌اند. دلایل مختلفی را در این مورد می‌توان ذکر کرد. درکشت توت 
فرنگی کاربرد بستر ترکیبی با درصد بالای پرلیت نسبت به زئولیت در 
بستر کشت با افزایش عملکرد همراه بوده است ( تطنا0ا۲0 
7 .۸ 2 00022۷181 در صورتی که در تحقیقی دیگر بیشترین 
عملکرد توت فرنگی کشت شده در سیستم آکواپونیک در بستر خالص 
پرلیت حاصل شد است (2012 ,007نتقطدنش ک دادم در واقع 
ترکیب نمودن بسترهای کشت با یک‌دیگر منجر به افزايش ظرفیست 
نگهداری آب و یا هوا در محیط اطراف ریشه می‌شود. در یک مطالعه 


اثر بسترهای مختلف بر ویژگی‌های کمی و کیفی گل ژربرا در کست 
بدون خاک مورد بررسی قرار گرفت» در بین ۱۴ بستر کشت مختلف» 
بستر ترکیبی پرلیت ۸۲۵ + پیت ۷۵ + پوکه ۸۵ تفاوت معنی‌داری از 
با باهش اک وکا سک چا | شاه 
ماندگاری پس از برداشت گل نسبت به سایر بسترها نشان دادند. آنها 
چنین نعیجه گیری کردنذ که اختلاق پسترها از تضاظ ایجاد شرایط 
مناسب شامل رطوبت» تهویه و سایر خصوصیات فیزیکوشمیایی از 
دلایل تفاوت کمی و کیفی گل‌های ژربرای رشد يافته در بسترهای 
مختلف هستند (2014 ,.۵1 6۶ ز1ه). اثرات بسترهای مختلف 
کاشت بر عملکرد و کیفیت گل داوودی در دو سیستم آکواپونیک و 
هیدروپونیک مورد بررسی قرار گرفت. در نتیجه‌ی کلی گزارش شد که 
بستر کشت ترکیبی کوکوپیت ۷۵ + پرلیت ۲۵ / موجب رشد بهتر 
ارقام داوودی شد که دلیل آن مربوط به خصوصیات فیزیکی خوب 
پرلیت و خصوصیات مناسب فیزیکوشیمیایی کوکوپیت بویژه توانایی 
بالا در حفظ آب و مواد غذایی است (2014 .۸ ۰ نعقل۸). در 
پژوهش حاضر عملکرد ریحان در بسترهای خالص بهویزه ماسه از 
سایر بسترهای کشت کمتر بوده ماسه به‌عنوان یک بستر ارزان قیمت 
و در دسترس کاربرد فراوانی در کشت گیاهان مختلف دارد اما ظرفیت 
نگهداری آب در آن بسیار اندک بوده و از ظرفیت تبادل کاتیونی بسیار 
کمی برخوردار است. به‌همین دلیل افزودن سایر ترکیبات مانند پرلیت 
یا کوکوپیت به آن با افزایش صفات رشدی و عملکرد همراه بوده 
است. در واقع ضعف‌های محتمل در بسترهای خالص به‌عنوان بستری 
برای استقرار گیاه ریحان در ترکیب با سایر بسترها کمتر شده و 
موجب بهبود رشد گیاه شده است. به‌طور کلی با توجه به نتایج حاصل 
از مطالعات مختلف می‌توان این‌طور استنباط کرد که واکنش رشدی 
گیاه نسبت به بستر کشت در گونه‌های گیاهی متنوع» کاملا متفاوت 
است و صرف‌نظر از نوع گیاه شرایط محیط رشد مانند دماه میزان آب 
و فراهمی اکسیژن برای ريشه در واکنش گیاه نسبت به بستر کاملا 
موّثر است. 


مقایسه میانگین اثر تیمارها بر صفات فیزیو فیتوشیمیایی 

مقایسه میانگین اثر ساده بستر بر صفات فیزیوفیتوشیمیایی نشان 
داد که بیشترین مقدار کلروفیل 0 (۳۱۷۷ " ع 1 0.52) و کاروتنویید 
(۳۷۷ ۱ ع ۵ 0.30) در تیمار کوکوپیت+ پوکه‌معدنی به‌دست آمد 
(جدول ۷). براساس نتایج مقایسه میانگین که در جدول ۸ آورده شده 
است بیشترین مقادیر کلروفیل ۵ (۳۷۷ ۲" ۵ ۱7۵ 1.57) و کلروفیل 
کل (۳۷ ۲" ع 7۵ 2.1) در رقم ریحان آسبز" و بستر کشت ترکیبی 
پرلیت و کوکوپیت مشاهده شد» همچنین بالاترین مقدار آنتوسیانین 
(۳۷۷ ۱ ع ۵« 0.17) در رقم ریحان بنفش" و بستر کشت ترکیبی 
پرلیت و کو کوبیت به‌دست آمد. 


یونسی و همکاران اثر بسترهای کشت بر برخی صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی دو رقم ربحان در سیستم آکواپونیک ۱۰۶۵ 


جدول ۲- تجزیه واربانس صفات مورفولوژیکی ریحان در بسترهای کشت مختلف 
۵ ۱]/۵۲۵۱) ۱۵00 ربا میریمن سییتی0 اعدا 0۲ وانها آهءنعهمامصاصمصه ۵ 10 ۸۱۷۵۲۷۸ -2 12016 


میانگین مربعات 
5 ۷621 


۶ب وزن خشک 


سطح ۱ ۱ شک 1 ورن بر 
۳ تعداد برگ ۱ ندام ریشه 
بر 12۴ ریشه هوایی اممحز 
#«ِ 1 
10۱۳۵۵۵ 100 ۳ 
3 ۳ ۲ )500 ۳۵ 
وی وه اوه 


2094 204 039* 866 1251 


7254 126* 5.04 35482 1054 * 
0.07 08 022 19594 069 * 
022 02 007 115.8 008 
2.10 23 719 1018 221 


5 * * به‌ترتیب غیر معنی‌دار و معنی‌دار در سطح احتمال ۱ 4و ۵" 


۰ ,16۷61 ۵02011107 1۵ 20 590 26 اصه‌تنصونه همه , اصهمتگنصع-صمه : 


کمترین مقادیر میانگین صفات کلروفیل 2 ۳۷۷ ۲ ع ع« 0.96) 
و کلروفیل کل (۳۱۷ " ع ۵« 1.17) در رقم ریحان بنفش" و بستتر 
کشت ماسه حاصل شد. کمترین مقدار آنتوسیانین نیز به رقم ریحان 
سبز؛ (۳۷۷ ۱ ع ۳2 0.058) اختصاص یافت. در مطالعات مختلفی 
که صورت گرفته است میزان رنگدانه‌های گیاه تحت تأثیر بسترهای 
مختلف کشت قرار گرفته است. در یک تحقیق اثر بسترهای مختلف 
پرلیت» کوکوپیت و نسبت‌های مختلف آنها به همراه بستر خالص 
ماسه بر صفات رویشی و فیزیولوژی یکی از ارقام تجاری رز در 
سیستم هیدروپونیک مورد بررسی قرار گرفت. در این تحقیق کلیه 
صفات مورد مطالعه تحت تأثیر بسترهای رشد قرار گرفتند. براساس 
نتایج حاصله بیشترین سبزینگی برگ در تیمار ۲۵ درصد پرلیت + ۷۵ 
درصد کوکوپیت حاصل شد. پژوهشگران دلیل اين امر را اسیدی بودن 
محیط کوکوپیت و افزایش جذب آهن نسبت به سایر محیطهای 
کشت عنوان کردند (2017 ,اه 6 500512). در تحقیقی دیگر از 
ترکیب‌های مختلفی مانند پیت خزه پرلیت کوکوپیت و پسماند 
شیرین بیان بر ویژگی‌های رشدی شمعدانی» بالاتری میزان کلروفیل 
کل در تیمار ترکیبی پیت و پسماند شیرین بیان حاصل شد. محققان 


درچه 
زن تر اندا تعداد آزاد رخ 
ورن 1 م‌ ارتفاع گیاه ر ِِ ِ 
هوایی ِ ادا ی 
معا اممه 006( اطوزهط 1 
۳۷62 10۱۱۵۵۵۲ 
1 2577 1 کم 
02 
12157 . .۰ *4185 9 ِ 
ات۷۲6 
۱ ه ۱ رقم < بستر 
۶ 4 1 ۳۳ 
3 1 ۶ ۵ 0 ۱۷۵0۵( 
19 00 24 40 2 
۳1101 
ِِ ِ 5 59 کل 
ما10 
240 230 263 ِِِ ضریب تغییرات 
(۵) 027۷ 
99221 


دلیل این امر را افزایش جذب عناصری مانند نیتروژن, پتاسیم و فسفر 
در بستر کشت دانستند که با افزايش در ساخت کلروفیل همراه بوده 
است (2021 ,اه 6 طعتع5طع0) تصهعه0). به‌طور کلی کاهش 
میزان رطویت در پستر کشست با کاهش جذب عناصر موجود در محلول 
غذایی همراه است که در نهایت به کاهش رشد و محتوای رنگدانه‌ها 
منجر می‌شود (1993 ,۵1 ۰7 ۳(۷0۱). آنتوسیانین به‌عنوان یک 
متابولیت انویه نقش‌های فیزیولوژیکی مختلفی را در گیاه ایفا می‌کند. 
نقش آنتوسیانین به‌عنوان رنگدانه (1998 ,۸ 2 ۲101) و حفاظت 
اندام‌های رویشی در مقابل تنش‌های غیر زیستی مانند سمیت 
عناصرقابل توجه است (2014 ,.۵ 6 1200). همچنین در ارقام 
بنفش" » آنتوسیانین نقش کلیدی را در برابر حفاظت نوری دستگاه 
فتوسنتزی در برابر تابنش‌های نوری شدید انجام می‌دهد ( 2 نع1" 
4 ,./). مطالعات صورت گرفته پیرامون مقدار آنتیپوسیانین در 
ارقام آسبز" و بنفش" تفاوت چشمگیر بین میزان این ترکیب متابولیتی 
را در این ارقام نشان داده است (2019 ,ات عک ۳۵۲۲2۲221 
:2020 .اه 6 ۳:1051) 


۶ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۷ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۲ 


جدول ۳- تجزیه واریانس صفات فیزیوفیتوشیمیایی ریحان در بسترهای مختلف کشت 
۵ 01116۲۵۱0۸ م۵ (با میززعم 02) نموه 0۶ حانج اقتصعمصله) ودام-ماعودان »6 ۲۵۲ ۸۱۵۲۷۸ -3 12016 


میانگین مربعات 
5 ۷]621[ ۳ 
۳1 7 فیل کل درجه ازادی منبع تغییر 
آنتوسیانین کلروفب ۱ ۱ 
کاروتنوه 0 1 ۷ 
۲ زوتونید صونماصض اه 9 10191 کلروفیل کلروفیل " ِ" 
9 م0 .و ااوطاممتمات 
0.00049 ** 0.14497 00906 ۶ 0000002 00906 1 رم 
9 
0018 * 000102 * 03139 * 0۳900916 0 * 0۰1067 9 ِ 
ات۷۲6[ 
4 » ۰ 
0.00049 * 000016 * 00159 ۳۲ 0000001 * 0159 9 . ِ ِ 
۵ ات۱۷60 
خطا 
000053 000001 00011 020۳001409 00007 40 
1۳10 
۳ ِ_ِ "۳ ٍِِ ِ_ِ_ و5 کل 
لها 1 
1228 235 2.20 233 228 ست ضریب تغییرات (۶0) 07۷ 
5 ** * به ترتیب غیر معنی‌دار و معنی‌دار در سطح احتمال ۱ 4 و 4۵ 
۰ 6 16۷۵1 بانانمدطامتم 190 هه 596 اه اصمع‌تکتصوته فصه راصهع‌ت/نمع‌تمممه : ** * 4مه و2 
جدول - اثر رقم بر صفات مورفولوژیکی ریحان 
موه ۵۲ عانجت ای‌اعمامصاص,مصه مطا چم و این ]۵ 61160 1۳6 -4 12016 
تعداد برگ ارتفاع گیاه 
0 94 ِ ورن کر 2٩‏ هو 19 ۳ 
(اصدام ۳۵۲) (ع) ۷612۳1 ۳۵۵۳ 1001 (ع) اطاعنه۷ امه ام ات 
۳۴ 
(۳ 
12931۲ 2130 2017۰۳ 2942۲ 
0۵۵ 
6 
13399۶ 2-3 9037 6037 ۱ 
3 
* حروف مشابه در هر ستون بیان گر عدم اختلاف معنی‌دار با استفاده از آزمون 1.1 در سطح 0.05 می‌باشند. 
1 رداص عصنوه 0.05 کم 21 عمصهعزگنصع زوجم ماقعته‌صا متام طموم طا تعاام1 تماتصنه 
هگ خن ویژگی‌های متفاوت شیمیایی بسترهای کشت و حتی نوع گیاه در 
نتیجه‌ی نهایی تاثیر بستر بر میزان رشد و عملکرد تأثیر می‌گذارد 


یکی از دلایل برتری سیستم آکواپونیک در تولید سبزیجات عدم 
نیاز به استفاده از کود شیمیایی است. علاوه بر تولید محصول سالم» 
کاهش هزینه‌های تولید از فواید دیگر سیستم‌های آکواپونیک است. 
نتایج حاصل از یک پژوهش نشان داد که استفاده از پسآب ماهی» نیاز 
غذایی گیاه در سیستم‌های کشت بدون خاک را به‌طور کامل برطرف 
می‌کند. اهمیت این موضوع در این است که کاربرد پساب. نیاز به 


(2019 .اه 6۶ ۷2221 

یکی از دلایل کاهش رشد در بستر کشت ماسه در سیستم‌های 
کشت بدون خاک علی‌رغم تأمین ترکیبات غذایی, به ویژگی‌های 
فیزیکی ماسه مربوط است» کم بودن ظرفیت نگههداری آب در بستر 
خالص ماسه و کم بودن قابلیت هدایت الکتریکی سبب کاهش جذب 
عناصر غذایی و آب توسط ریشه در این بسترها شده است و به همین 
علت عملکرد و اجزای عملکرد ریحان در این بستر کشت از سایر 
بسترهای مورد استفاده بسیار کمتر بوده است. تغییر شاخص‌های رشد 
در محیط کشت‌های متفاوت معمولا ناشی از تغییراتی است که در 
قابلیت هدایت الکتریکی و تغییر نسبت عناصر غذایی در محبط کشت 
پیش می‌اید. 


مصرف کود شیمیایی را بسیار کاهش داده و يا حذف نموده است که 
این مسئله در تولید محصول ارگانیک از اهمیت فراونی برخوردار است 
(2016 .۵1 61 حعاز۳). 

ویژگی‌های مختلفی مانند مقدار دسترسی ريشه به اکسیژن, 
هدایت الکتریکی, پتانسیل ماتریک» میزان آب سهل‌الوصل و البته 


یونسی و همکاران اثر بسترهای کشت بر برخی صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی دو رقم ربحان در سیستم آکواپونیک ۱۰۶۷ 


جدول ۵- اثر بستر کشت بر صفات مورفولوژیکی ریحان 
اعد 0۶ کانج) نع مامطاه مه معط ی نله ۵ )6160 1۳6 -3 12016 


تعداد برگ وزن تر ريشه وزن تر اندام هوایی ارتفاع گیاه 
۵۵ 62۴ [ ۵۲ ۲۵۹۳ 18001 ۵۲ ۲۵۶۱ 5۳001 
(اصدام ۳۵۲) 9 9( (صه) )صاهنمظ ۳۱۵۲ 
9 
1557 2205۰ 1۳9۹07۰ ار کوکوبیت 
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146 ۲ 20145 28802 ۶ 50745 وا بر بت 
بجع ز[ز۳۵ 
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0۵ +9110 


* حروف مشابه در هر ستون بیان گر عدم اختلاف معنی‌دار با استفاده از آزمون 1.1 در سطح 050.05 می‌باشند. 
۰ راصا عصلعدا 60.05 26 ممصهعز/نصع تمه مهعل4ص متام طمهه طد تعااع1 تماتصونه 


جدول - اثر متقابل بستر کشت * رقم بر صفات مورفولوژیکی ریحان 
[اعو 0۶ عانهه اهزهمامداص مه مهم ای تلم ا0 اععه صمنا ۱۳06۵۵ 16 -6 12016 
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۸۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۷ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۲ 
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* حروف مشابه در هر ستون بیان گر عدم اختلاف معنی‌دار با استفاده از آزمون .1 در سطح 0.05 می‌باشند. 


۰ راصنا عصلعه 20.05 26 1260 نصعتوطمط مهعت ما متام طمقع طد تعاع1 تماتمونه 


جدول ۷- اثر بستر کشت بر صفات فیزیو-فیتوشیمیایی ریحا 
عون 0۶ کانجه ام‌تصعجلهم) وداهد-ملووداصر فص هه یانعم ۵ )61160 16 -7 12016 


اوه فیس 
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6 00000621۲ 
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000006۵۲ 
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در تحقیق حاضر ترکیب کوکوپیت و پرلیت با افزایش در ترکیب 
رنگدانه‌ها» کاروتنوئید و آنتوسیانین همراه بوده است. افزايش در میزان 
رنگدانه‌ها به کارایی بالاتر دستگاه فتوسنتزی و در نتیجه تولید بیشتر 
ماده خشک و افزایش عملکرد و اجزای آن منجر شده است. به‌طور 
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جدول ۸- اثر متقابل بستر کشت * رقم بر صفات فیزیو-فیتوشیمیایی ریحا 
اعد 0۶ مع)بدتااج ام‌تصعطله) وطام- مدا معط مه و تالیی< ینلع اه اععه ممناهه)10 16 -8 12016 
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نصا 0060062 
پوکه معدنی 
۳۵۵۵۵( 
پرلیت + پوکه معدنی 
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کلی ترکیب نمودن بسترهای کشت اثرات هم‌افزایی زیادی بر وضعیت 
رد گیاه داشته است. هر یک از بسترهای کشت دارای ویژگی‌های 


فیزیکوشیمیایی و زیستی می‌باشند که موجب بروز اختصاصات مثبت و 
منفی در آنها شده است. ایجاد تعادل بیشتر در جهت بهبود ظرفیت 
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کشت بدون خاک نشان دادند که این امر در تا حدود زیادی به محصولات مختلف ضرورتی اجتناب‌ناپذیر است. 
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